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Abstrak: 
Penelitian ini bertujuan untuk menggambarkan efektivitas aplikasi PhET yang 
dilengkapi dengan lembar kerja tentang gerak dan kekuatan untuk 
pembelajaran sains di sekolah menengah pertama. Jenis penelitian ini adalah 
deskriptif yang dilakukan pada siswa SMP kelas 8 di salah satu SMP di 
Kabupaten Lumajang. Efektivitas pembelajaran ditunjukkan dari kegiatan 
belajar dan meningkatkan prestasi belajar siswa. Data dikumpulkan dengan 
teknik observasi dan tes. Data aktivitas pembelajaran dianalisis secara 
deskriptif menggunakan persentase dan peningkatan prestasi siswa dianalisis 
dengan gain dinormalisasi (Ng). Satu kelompok pre-test dan desain pasca-
rencana digunakan dalam proses pengumpulan data. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa rata-rata aktivitas belajar siswa untuk empat indikator 
aktivitas (visual, mental, motorik, dan emosional) adalah 79,94% termasuk 
dalam kategori baik dan rata-rata peningkatan hasil belajar adalah 0,67 
(kategori sedang). Kesimpulan dari penelitian ini adalah pembelajaran IPA di 
SMP dengan menggunakan aplikasi PhET cukup efektif dalam meningkatkan 
hasil belajar siswa dan rata-rata aktivitas belajar siswa menjadi baik. 
 
Kata kunci: Efektivitas, PhET, lembar kerja, prestasi, belajar 
 
Abstract :  
This study aims to describe the effectiveness of the PhET application which is 
equipped with worksheets about motion and force for science learning in 
junior high schools. This type of research is descriptive which is conducted on 
8th grade junior high school students in one of junior high school in 
Lumajang Regency. The effectiveness of learning is shown from learning 
activities and increasing students’achievement. Data were collected by 
observation and test techniques. Learning activity data were analyzed 
descriptively using percentages and increasing students’ achievement were 
analyzed with normalized gain (Ng). One group pre-test and post-plan design 
are used in the data collection process. The results showed that the average 
student learning activity for four activity indicators (visual, mental, motor, 
and emotional) was 79,94% included in the good category and the average 
increase in learning outcomes was 0.67 (medium category). The conclusion of 
this study is the learning of science of motion and force in junior high school 
by using the PhET application is quite effective in improving student learning 
outcomes and the average student learning activity become good. 
Keywords: Effectiveness, PhET, worksheets, achievement, learning 
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Pendahuluan 
Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) merupakan terjemahan dari kata natural sciences yaitu ilmu yang 
mempelajari tentang alam dan gejalanya yang terdiri atas proses, produk, dan sikap (Carin dan Sund, 
1975; Abrucasto, 1982; Sutarto dan Indrawati, 2013;) dan pada era teknologimenjadi empat unsur yaitu 
proses, produk, sikap, dan teknologi (Nau dan Missa, 2018) atau aplikasinya (Mariana dan Praginda, 
2009). IPA merupakan salah satu mata pelajaran yang harus diberikan pada siswa pada jenjang SMP. 
Pembelajaran IPA yang efektif seyogyanya harus selalu dipikirkan oleh para guru IPA. Pembelajaran 
IPA yang efektif tentunya harus sesuai dengan hakikat IPA. Oleh karena itu, guru IPA harus memiliki 
pengetahuan dan keterampilan untuk menentukan strategi agar pembelajarannya efektif. 
Pembelajaran IPA yang baik adalah pembelajaran yang sesuai dengan hakikat IPA dan hakikat 
pembelajarannya. Selain sesuai dengan hakikatnya, dalam pembelajaran harus memperhatikan karakter 
materi IPA dan karakter siswa sebagai pebelajar (Sutarto dan Indrawati, 2013). Karakter materi IPA 
antara lain adalah konkret atau abstrak, sederhana atau kompleks, konsep lama atau baru bagi siswa, 
bersifat fisik, sosial, atau logikomatematik (Indrawati dan Sutarto, 2013). Materi IPA yang bersifat 
abstrak dan bersifat logiko-matematik biasanya yang menyebabkan IPA sering dikatakan oleh siswa 
sebagai mata pelajaran yang sulit.Secara umum, karakter materi tersebut tetap hanya bagaimana siswa 
memahami bisa berbeda-beda tergantung tingkat perkembangan intelektual dan pengalaman siswa. 
Karakter siswa setiap individu tidak bisa diseragamkan, setiap individu berbeda karena 
pengalamnnya. Karakter siswa antara lain dapat ditandai dengan gaya belajarnya.  Dunn dan Dunn 
(1992), mendefinisikan gaya belajar sebagai cara setiap siswa mulai berkonsentrasi, memproses dan 
mengingat informasi baru dan sulit. Bransford, et al (1999) menyatakan bahwa mengetahui bagaimana 
siswa belajar dapat membantu guru dalam menentukan strategi pembelajaran. Dengan demikian, untuk 
menghasilkan pembelajaran IPA yang efektif maka guru perlu memahami karakteristik siswanya. 
Karakter siswa SMP di era digital atau era Tektologi Informasi dan Teknologi (TIK) tentu 
berbeda dengan siswa-siswa di era sebelumnya. Hasil observasi di sebagian besar SMP di Kabupaten 
Lumajang menunjukkan bahwa hampir semua siswanya terampil menggunakan fasilitas TIK, seperti 
handphone dan komputer. Hampir semua menu dan fitur yang ada dalam sarana tersebut mereka dapat 
mengoperasikan. Hasil wawancara dengan beberapa siswa SMP, sebagian besar mereka terampil 
menggunakan sarana tersebut karena membaca dan belajar dari orang-orang di sekitarnya yang memiliki 
pengalaman tersebut. Dengan kondisi tersebut maka merancang pembelajaran IPA di SMP dengan 
bantuan media TIK memungkinkan dapat dilakukan dan dapat memudahkan siswa untuk menerima 
informasi yang dipesankan. Hal ini dikuatkan oleh Wicaksono et al (2017) yang menyatakan bahwa 
TIK sebagai media memberikan kontribusi besar dalam pembelajaran yang menarik dan dapat menjadi 
salah satu kunci untuk menumbuhkan penguasaan konsep siswa.Salah satu media berbasis TIK adalah 
aplikasi PhET(Physics Education Technology). 
Aplikasi PhET merupakan salah satu bentuk eksperimen semu (virtual experiment) melalui 
laboratorium semu (virtual laboratory) yang dikembangkan oleh Universitas Colorado di Boulder tahun 
2012 (Perkins et al, 2012) PhET merupakan simulasi interaktif fenomena-fenomena fisis berbasis riset 
yang menggabungkan hasil penelitian sebelumnya yang memungkinkan para siswa dapat  
menghubungkan fenomena kehidupan nyata dan ilmu yang mendasarinya, yang pada akhirnya dapat 
memperdalam pemahaman dan meningkatkan minat mereka terhadap ilmu fisika. Simulasi PhET tidak 
hanya digunakan dalam fisika, tetapi juga pada sains lainnya seperti kimia, biologi, dan geologi. 
Simulasi PhET bersifat interaktif yang dapat mengajak siswa untuk belajar dengan cara mengeksplorasi 
secara langsung. Selain itu, aplikasi PhET dapat juga membuat materi fisika yang sangat kecil 
(mikroskopis) atau tidak dapat dilihat dengan mata telanjang seperti atom, elektron, medan listrik, foton, 
jalannya sinar dapat diperlihatkan. Aplikasi PhET juga menyediakan fasilitas untuk mengeksplorasi 
secara kuantitatif  dengan menggunakan alat-alat ukur layaknya di lab riil, seperti stop-watch, 
termometer, jangka sorong, mistar, neraca, dan lain-lain. Dengan fasilitas yang diberikan PhET maka 
hakikat IPA sebagai proses dapat diimplementasikan walaupun tidak melalui lab riil, tetapi melalui  lab 
virtual. 
Penggunaan aplikasi PhET untuk pembelajaran tidak cukup siswa hanya mengamati jalannya 
simulasi PhET, tetapi perlu prosedur dalam mengoperasikan dan menuangkan hasil pengamatannya 
dalam lembar kerja yang biasa disebut lembar kerja siswa (LKS). Dengan LKS, guru dapat memandu 
aktivitas siswa selama pembelajatran dengan menggunakan aplikasi PhET. Selain itu, guru dapat 
memperoleh informasi apa saja yang bisa ditangkap oleh siswa dari aplikasi PhET tersebut, sehingga 
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dapat digunakan untuk mengukur ketercapaian tujuan pembelajaran. Selama belajar dengan aplikasi 
PhET, siswa dapat menggunakan beberapa aktivitas belajarnya.Sekurang-kurangnya ada empat aktivitas 
belajar dari delapan aktivitas belajar menurut Nasution (1995). Empat aktivitas tersebut adalah mental 
(misalnya menganalisis hubungan antarkonsep), visual (misalnya mengamati gambar dan langkah-
langkah percobaan), motorik (melakukan percobaan secara virtual), dan emosional (misalnya senang 
dan berminat untuk belajar). Empat aktivitas tersebut dimungkinkan dapat diwujudkan ketika siswa 
belajar dengan aplikasi PhET. 
Gerak dan gaya adalah materi yang diberikan pada siswa kelas 8 SMP (Kemendikbud, 2017). 
Istilah gerak mungkin sudah akrab dalam kehidupan sehari-hari siswa, tetapi hubungan antara konsep 
gerak dan gaya tentu tidak sederhana bisa dipahami dengan mudah bagi siswa SMP. Kesulitan tersebut 
dapat ditunjukkan dari beberapa hasil penelitian yang menjelaskan bahwa masih dijumpai anak-anak 
SMP yang miskonsepsi terhadap konsep gerakdangaya (Istiadah, et al, 2016; Wiyono et al, 2016). Hal 
ini menunjukkan bahwa konsep-konsep yang bersifat sederhana seperti konsep gerak dan gaya belum 
tentu dipahami dengan mudah dan benar oleh siswa. Oleh karena itu, alternatif pembelajaran konsep 
gerak dan gaya di SMP perlu dipikirkan dengan baik agar tidak terjadi kesalahan konsep dan 
pembelajaran efektif.   
Sebelumnya telah dijelaskan bahwa pembelajaran IPA yang baik adalah sesuai dengan hakikatnya 
sehingga  pembelajaran efektif, artinya siswa aktif dan tujuan pembelajaran yang ditargetkan tercapai. 
Hal ini sesuai dengan pendapat  Nieveen (1999) bahwa pembelajaran dapat dikatakan berhasil atau 
efektif jika siswa aktif selama proses pembelajaran dan hasil belajarnya meningkat. Hasil penelitian 
(Nurhayati et al, 2014) menunjukkan bahwa pembelejaran dengan demonstrasi media software PhET 
efektif dalam meningkatkan hasil belajar siswa pada materi listrik dinamis. Penelitian lainyang 
dilakukan oleh Maulidah dan Prima (2018) menyimpulkan bahwa PhET sebagai laboratorium virtual 
dalam mempelajari gelombang dan suara menunjukkan hasil yang baik pada aspek kognitif dan 
lingkungan laboratorium IPA. Penelitian Prihatiningtyas, et al (2013) menyimpulkan bahwa hasil 
belajar dengan menggunakan simulasi PhET lebih efektif dibandingkan dengan kit sederhana dalam 
membantu siswa untuk memahami konsep. Kemudian hasil penelitian Utami dan Arif (2016) 
menunjukkan bahwa penggunaan LKS dalam pembelajaran dengan aplikasi PhET membuat 
pembelajaran menjadi efektif. Informasi-informasi tersebut menunjukkan bahwa aplikasi PhET 
dilengkapi LKS efektif untuk pembelajaran beberapa konsep IPA. 
Berdasarkan uraian di atas maka muncul masalah bagaimana efektivitas pembelajaran pada 
aktivitas belajar dan peningkatan hasil belajar siswa jika aplikasi PhET yang dilengkapi LKS pada 
materi gerak dan gaya untuk pembelajaran IPA di SMP? Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan 
efektivitas pembelajaran IPA di SMP untuk materi gerak dan gaya dengan menggunakan aplikasi PhET 
yang dilengkapi LKS dalam meningkatkan hasil belajar dan aktivitas belajar siswa. 
Metode 
Penelitian ini merupakan jenis penelitian deskriptif kuantitatif. Subyek penelitian adalah 
siswa kelas 8 sebanyak 31 anak yang sedang belajar materi gerak dan gaya di salah satu SMP 
di Kabupaten Lumajang, Jawa Timur. Untuk menjawab rumusan masalah maka penelitian 
meminjam/menggunakan rancangan penelitian one group pre-tes post-tes yang biasa dikenal 
sebagai rancangan penelitian pre-eksperimen. Dalam penelitian ini efektivitas pembelajaran 
ditunjukkan dari peningkatan hasil belajar dari sebelum pembelajaran (pre-tes) ke setelah 
pembelajan (post-tes) dan aktivitas belajar siswa selama pembelajaran berlangsung. Teknik 
yang digunakan untuk pengumpulan data peningkatan hasil belajar adalah tes. Tes yang 
digunakan untuk materi gerak adalah 10 butir tes soal obyektif dan 5 butir soal esai. Untuk 
materi gaya ada 17 butir soal berbentuk esai. Dalam penelitian ini tes yang digunakan untuk 
pre-test sama dengan yang digunakan untuk post-test. Peningkatan hasil belajar dianalisis 
dengan menggunakan normalized gain (Ng), yang dirumuskan oleh Meltzer (2002) seperti 
berikut: 
𝑁𝑔 =
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒
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Ng adalah peningkatan hasil belajar, skor post adalah skor setelah pembelajaran, skor pre 
adalah skor sebelum pembelajaran, dan skor maksimum adalah skor tertinggi dari kelompok 
skor pre dan skor post-tes. Kriteria peningkatan hasil belajar menurut Savinainen dan Scott 
(2002) dapat ditunjukkan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Kriteria Ng 
Ng Kriteria 
Ng > 0,7 Tinggi 
0,3≤ Ng ≤ 0,7 Sedang 
Ng < 0,3 Rendah 
Teknik yang digunakan untuk mengumpulkan data aktivitas belajar adalah observasi. Teknik 
yang digunakan untuk menganalisis aktivitas belajar adalah deskriptif kuantitatif dengan 






Nk adalah nilai persen aktivitas belajar yang diharapkan, R adalah skor aktivitas belajar yang 
diperoleh siswa, dan SM adalah skor maksimal aktivitas belajar siswa. Kriteria aktivitas belajar 
siswa menurut Widodo dan Lusi (2013) ditunjukkan pada Tabel 2. 









Hasil Penelitian dan Pembahasan 
a. Peningkatan Hasil Belajar Siswa  
Peningkatan hasil belajar (Ng) pada materi gerak dan pada materi gaya dengan menggunakan 
aplikasi PhET disertai LKS dapat  ditunjukkan dengan grafik Gambar 1.  
 
Gambar 1. Grafik Ng hasil belajar siswa pada  materi gerak dan materi gaya 
Gambar 1 menunjukkan bawa rerata peningktan hasil belajar siswa pada materi gerak dan 








Materi Gerak Materi  Gaya
Peningkatan Hasil Belajar Siswa (Ng)
Materi Gerak
Materi  Gaya
Kisaran skor Kriteria 
86% - 100% Sangat Baik 
76% - 85% Baik 
60% - 75% Cukup 
55% - 59% Kurang 
≤ 54% Sangat Kurang 
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aplikasi PhET disertai LKS untuk materi gerak adalah 0,64 dan untuk materi gaya adalah 0,7. 
Walaupun Ng pada materi gaya lebih besar dari Ng pada materi gerak, namun keduanya masih 
berada pada kategori sedang atau rerata Ng adalah 0,64 (sedang). 
b. Aktivitas belajar siswa  
Data aktivitas belajar untuk empat indikator selama proses pembelajaran dengan aplikasi PhET 
disertai LKS untuk pembelajaran gerak dan gaya dapat ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Grafik rerata aktivitas belajar siswa pada materi gerak dan gaya 
Gambar 2 menunjukkan rerata nilai setiap indikator aktivitas belajar siswa pada pembelajaran 
materi gerak dan pembelajaran materi gaya. Aktivitas belajar siswa dinilai oleh 2 observer setiap 5 
menit sekali untuk mengetahui pemunculan setiap indikatornya. Pada saat pembelajaran materi gerak, 
persentase rerata aktivitas belajar visual, mental, motor, dan emosional berturut-turut adalah 76,61% 
(baik); 80,65% (baik); 71,77% (baik); dan 78,63% (sangat baik). Pada saat pembelajaran materi gaya, 
menunjukkan rerata persentase aktivitas belajar siswa berturut-turut adalah 80,65% (baik); 81,45% 
(baik); 75,00% (baik); dan 87,90% (sangat baik). Rerata aktivitas belajar siswa pada pembelajaran 
materi gerak adalah 78,63% dan 81,25% untuk materi gaya, yang keduanya berkategori baik. 
Secara rata-rata aktivitas belajar pada pembelajaran materi gerak dan gaya relatif sama, tetapi ada 
hal yang menarik bahwa rerata persentase aktivitas belajar siswa terendah adalah pada aktivitas motorik 
dan tertinggi pada aktivitas emosional. Hal ini menggambarkan bahwa pembelajaran dengan aplikasi 
PhET disertai LKS untuk materi gerak dan gaya belum mampu membuat siswa memiliki aktivitas 
motorik sangat baik. Hal ini antara lain karena menggunakan laboratorium virtual, sehingga siswa tidak 
secara langsung menggunakan aktivitas fisik dalam melakukan percobaan (hand-on activity), tetapi 
menggunakan aktivitas otak (mind-on activity).   
Hasil yang menggembirakan adalah rerata aktivitas emosional siswa termasuk pada kategori 
sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa siswa sangat senang dan bersemangat belajar atau motivasi 
belajar tinggi dengan menggunakan aplikasi PhET. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian (Prima, et al, 
2018) bahwa pembelajaran dengan aplikasi PhET berpengaruh terhadap motivasi belajar. Faktor 





















Visual Mental Motor Emotional Rerata
Gambar 4b. Grafik persentase aktivitas belajar pembelajaran materi gerak dan gaya
Aktivitas belajar siswa 
Persentase aktivitas belajar materi gerak
Persentase aktivitas belajar materi gaya
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Simpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya maka dapat disimpulkan bahwa pembelajaran 
IPA di SMP dengan menggunakan aplikasi PhET disertai LKS pada materi gerak dan gaya efektif untuk 
meningkatkan hasil belajar pada kategori sedang dan rerata aktivitas belajar pada kategori baik. 
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